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{§) Rezopturbestimmung einor Farbmittelmischung. 

(g) Die nachzustellende Sollfarbe wlrd durch die 
Farbartkoordlnaten a* und b* nach CIE und 
elnen Farbtiefe-Kennwert featgelegt. Von den 
zur Verfiigiing stehenden Standardfarben war- 
den die Remlssionsspeklren verschieden tlef 
gefSrbter Farbmuster aufgenommen und abge- 
speichert. Aus den Remlssionsspeklren warden 
fur die gewQnBchte Farbtlefe die Eich-Farborte 
der Standardfarben berechnet. Die betreffende 
Farbliefe-Ebene wird in nicht Oberlappende 
Dreiecksflachen segmentlert, deren Eckpunkte 
durch die Eichfarborte gegeben slnd. E3 wird 
diejenige Dreiecksflache aufgesucht, in der der 
Farbort der nachzusteilenden Sollfarbe llegt. 
Anschllessend werden die reiativen Mengenan- 
teile der drel zur balreffenden DrelBcksfl3che 
gehorenden Standardfarbe berechnet, weSche 
zur Nachstellung der Sollfarbe erforderlich 
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Die Erf induing befriff t ein Verfahren und eine Vorrlchtung zur Bestlmmung der Rezeplur elner Farbmittal- 
mlschung gemass dem Oberbegrlff van Patentanspruch 1 bzw. von Patentanspruch 12 sowie die Anwendung 
des Verfahrens und der Vorrlchtung im Zusammenhang mlt elnem FSrbe- und/oder Druckprozess sowle mit 
der Herstellung einer Farbmittelmtechung. 

5 JederlndustriebBreich.derslchmitderFarbgebung beschSftlgt, hatvorlagengetreue Nachstellungen von 
Farbtonen durchzuffJhren Oder neue Farb- und Formzusammenslsllurtgen zu entwerfen. In den letzten Jahren 
hat sich dieser Industriebereich durch die mogllch gewordene VerknUpfung von Design, farblger Computer- 
graphik, Farbmetrlk und Compulerslationen sehr stark entwlckelt. 

Es let haute mBglich, elne Farb- und Formvorlage z.B. mitlels eines Scanners oder elner Vldeokamera auf 

m elnem Blldschirm darzustelien und wuns chgemass beztlgl ich Form- und Farbgebung zu varileren sowle dieses 
Design mlttels elnes Farbdruokers, z.B. eines Ink-Jet-Druckers, auf Jedem beliebigen Substrat auszudrucken. 
Die Naohstellung der Vorlage bereltet aber Immer noch Schwierigkeifen, da die gesuchten Farbtone z, B. aus 
elnem umfangreichen Farbatlas ausgewahlt werden mtissen; bekanntslnd Sammlungan von bis zu 15000 ver- 
schiedenen Farbtonen, sowle computerunterstutzte Systeme, die eine sehr grosse Zahl von FarbtSnen spel- 

18 chern und mlt Hllfe einas Blldschlrmes vlsualisleren od erauch mlttels eines Farbdruokers auf elnem beliebigen 
Substrat ausdrucken konnen. Die Farbatfanten traditioneller Art und elektronlscher Art llefern ffir jede Farb- 
stoffklasse die Rezapturen, die von Substrat zu Substrat verschleden seln kBnnen. 

Die Herstellung solcher Farbatlanten banOtlgt elnen grosson Aufwand. Die FarbaManten slnd riaturiich nur 
so lange giiltlg, wie sich die Grundfarbstoffe, die Applikatlonsverfahren und die Substrate nicht andBrn. Jede 

20 Aenderung bedlngt elne zumlndest tellweise oder gar vollstSndige Erneuerung der FarbaManten. Diesa Ver- 
fahrensweise ist daher Susserst unCkonomisch. 

Bekannt sind ferner farbmetrische Rezeptlerungen mlttels der Spektrophotometrie. Auoh diess Rezeptle- 
rung zeigt Mangel bei der Naohstellung, da die bekannten Programme zu wenig selektiv sind und in der Regel 
elne Vlelzahl von Rezepten ersteilen, so dass Spezlalisten notwendlg slnd, urn aus dissen Vorschlagen die 

26 "rlchtlgen" Rezepte auszuwahlen. Mlt die3en ausgewahllen Rezepten wlrd dann Jewells elne Probefarbung her- 
gestellt, und anschliessend entsprachend der Erfahrung des Spezlalisten elnmal odor auch mehrfach korrl- 
giart. 

Alls heute In der Praxis bestehenden und bekannten farbmetrischen Systeme zur Naohstellung elner Vor- 
lage verwenden Ref lexlonskurven der Vorlage, und es wlrd versucht, duroh Mlschen bekannter Farbstoffe die 
30 Ref lexlonskurven der Vorlage anzunahern. 

Well die Reflexionsdaten von den Farbstoffen abhangen und man In der Regel nlcht die In der Vorlage 
verwendeten Farbstoffe elnsetzen kann, wlrd die Naohstellung Im allgemelnen eine Reflexlonskurve aufwei- 
sen, die mehr oder weniger von der Vorlage abwelcht. Um die Abweichung moglichst gering zu halten, werden 
Mischungen verschiedener Farbstoffe verwendet, um Unterschlede der Ref lexlonskurven auszugleichen. Dle- 
35 se Vorgehensweise Ist zeltraubend und bedlngt grosse Erfahrung mlt dsn verwendeten Farbstoffen. 

Mit dem erflndungsgemassen Verfahren zur Rezepturberechnung elner Farbmitteimischung und der ent- 
sprechenden erflndungsgemassen Vorrichtung werden die genannten Mangel der bekannten Systeme besel- 
tigt. 

Das erf IndungsgemSsse Verfahren und die erfindungsgemasse Vorrlchtung sind duroh die Merkmale des 
40 Paten tanspruchs 1 bzw, 12 gekennzeichnet. Bevorzugte Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhanglgen 
AnsprGche2-6, 

Das erfindungsgemasse Verfahren zelchnet sloh dadurch aus, dass Jede Vorlage praktlsch belieblg exakt 
nachgestellt werden kann, well nicht die beste Annaherung an die Reflexlonskurve der Vorlage gesuchtwird, 
sondern die Farbe der Vorlage im Farbraum exakt deflnlert wlrd und exakt dieser Farbort Im Farbraum zur 
45 Rezeptlerung aufgesucht wlrd. 

Das erf IndungsgemSsse Verfahren beruht auf dem bekannten CIE L*a*b*-Farbkoordlnatensystem, wobel 
aber die Hslllgkeitsachse L* durch die Farbtlefen-KenngrSsse FT ersetzt wlrd. DerVortell dieser Vorgehens- 
weise ist, dass Farborte glelcher Farbtiefe oder glelcher Farbstarke auf elner Ebene des Farbraumes llegen. 

Als Farbtiefen-KenngrSsse FT kommt z.B. die Rlchttyptiefe in Betracht, wobel die Rlchltyptiefe nloht nur 
so in den bekannten 2/1, 1/1, 1/3, 1/6,1/12und1/25Tiefen angegeben wlrd, sondern noch welter unterlellt werden 
kann, z.B. In Schritten von 1/10 Rlchttyptiefe oderkleiner. Fernerkonnen als Farbtiefen-KenngrQsse Werte au3 
Reflexionsmessungen verwendetwerden, welche nach Angaben In 'Textllveredlung", 1986, Selten 299 bis 304 
erhaltlioh slnd. Weitere Farbtlefe-KenngrOssen slnd z.B. In W. Schultze, "Farbenlehre und Farbmessung", 3. 
Auf lage, Sprlnger-Verlag, Selten 76-84 und in SGh6n pflug , "Die Anwendung von Kupenfarbstoffen zum Ffirben 
85 von Polyamldfasern", Melliand, 38-2/1957, Seiten 173-177 bsschrieben. Die vorstshend angefiihrten und die 
im foldenden noch zitlerten Druckschriften dianen ledigllch zu Offenbarungszwecken als Referenz filr den 
Fachmann, slnd aber in Bezug auf die vorllegende Erf indung unerhebllch. 

Ein Vortell der Auf teilung des Farbraumes in Ebenen verschiedener Farbtiefe, wobei alls Farbtone auf elner 
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Ebene die glelche Farbtiefe auf weisen, Ist, dass bei der Festlegung Oder Feststellung der Farbtiefe Oder Farb- 
stfirke der nachzustellenden Vorlage die entsprechende Farbtlefenebene der zu verwendenden Farbatof fe be- 
kannt 1st und sich die gewunschte Farbart, a*- und b*-Daten, entweder aus einem elnzlgen Farbstoff, einer 
Zweier-Mlschung Oder elner Dreier-Mischung ermitteln lasst. Da durch die bekannte Farbtlefenebene auch die 

5 Elnsaizkonzentratlon Jedes Farbstof fes f iir dlese Farbtlefenebene festeteht, 1st das Verhaltnls von Mischungen 
der Farbstof fe durch relatlv elnfache Rechenverfahren zu ermitteln. Geeignate Rechenverfahren slnd z.B. rein 
rachnerlsche oder geometrische, insbesondere computergesteuerte, Annaherungsverfahren. 

Die Farbartkoardinaten a* und b* enfsprechen denjenlgen des bekannten CIE L*a*b*-Farbkoordinaten- 
systems. Farborte unterschledlioherFarbtiefa oder Farbstarke liegen tm genannten FTa*b*-Farbraum auf ver- 

w schledenen Ebenen Gberelnander. Bei der Verwendung einer Farbtlefen-KenngrSsse aus Reflexionsmessun- 
gen hat sich eine zusatzllche Wlchtung der Daten fiber die Farbempflndung des Auges bzw, Qber den 
Farbeindruck als gtinstlg erwlesen, 

Die erfindungsgemisse Anwendung des Rezepturbestlmmungsverfahrens tn einem Farbe- und/oder 
Druckprozess 1st im Patentanspruch 7 beschrleben. Die erflndungsgemasse Anwendung des Verfahrens zur 

15 Herstellung einer Farbmittelmlsohung ist Gegenstand des Fatentanspruchs 8. Ein erf indungsgemfisser Farbe- 
und/oder Druckprozess unterEinbeziehung des Rezepturbestimmungsverfahrens ist Gegenstand des Patent- 
anspruchs 9. In den Patentansprflchen 13, 14 und 15 slnd die erflndungsgemasse Farbsvorrichtung, die er- 
flndungsgemasse Farbmittelrrischvorrlchtung und die erflndungsgemasse Druokvorrichtung beschrleben. 
Im folgenden wlrd die Erflndung anhand der Zeichnungen nSher erlautert. Es zeigen: 

20 Fig. 1 elne beisplelsweise ausgewahlte Farbtlefen-Ebene mlt elngetragener Segmentierung in Drelecks- 
flachen, 

Fig. 2 ein auagewahJtes Segment aus Fig. 1, 

Fig. 3 das Segment der Fig. 2 mit eingetragener Strukturierung, 

Fig. 4 dBn erfindungsgemassen, durch die Koordlnatenachsen FT, a* und b* deflnlerten Farbraum, 
25 Fig. S ein Flussdlagramm des erfindungsgemassen Rezepturberechnungsverfahrens, 
Fig. 8 ein Blockschema einer erfindungsgemassen Rezepturberechnungsvorrlchtung, 
Fig. 7 ein Blockschema einer erfindungsgemassen Vorrichtung zur Herstellung elner Farbrnlttelmischung 
und 

Fig. 8 ein Blockschema einer erfindungsgemassen Farbe- bzw. Druokvorrichtung, 
so Grundlage der vorliegenden Erfindung ist der in Fig. 4 schematisch dargesteilte Farbraum, der durch die 
Koordinatenachsen a*, b* und FTdeflnlert ist. Die Koordlnatenachsen a* und b* enteprechen dabel exakt den 
Chromatids- oder Farbart-Koordlnaten a* und b* des L*,a*,b*-Farbraums nach CIE. Anstelle der Luminanz- 
Koordinate L* belm L*,a*,b*-Farbraum tritt aber hler als dritte Koordinatenachse die Farbtiefe FT, wobel es 
sich zum Beispiel urn die sogenannte Rlchttyptlefe oder urn eine andere Farbtlefe-Kenngrosse handeln kann, 
35 wle sle z.B. In Textilveredelung" 1986, Seiten 299-304 beschrleben ist. Die Farbtiefe FT, welche unabhangig 
von der Farbart Orte gleicher Farbtiefe deflnlert, kann dabel vlsueli erfasstoder aus Remlssionsspektren be- 
rechnetwerden. 

Jedar Farbort P Im Farbraum ist durch seine drel Koordlnaten FT, a* und b* eindeutig definiert. Farborte 
gleicher Farbtiefe ilegen In einer gemelnsamen Farbtiefe-Ebene FT = constant. 

* Fig. 1 zeigteinesolche Farbtiefe-Ebene, beisplelsweise etwa| Rlchttyptlefe, mitachteingetragenen Farb- 
orten P1-P8, welche Jewells relnen, d.h. ungemlschten Standardfarben (Standard-Farbmitteln, Standard-Farb- 
tinten) Gelb <P1 ), Goldgelb (P2), Orange (P3), Rot (P4), Rotblau (P5), Blau (PB), Tiirkis <P7) und Schwarz (P8) 
entsprechen. Die Farborte P1-P8, d.h. die Farbart-Koordlnaten a* und b* der Punkta P1-PB, ergeben sich aus 

45 elner Farbmessung nach CIE ausProbefarbungen (korperlichen Farbmustern)derbetreffenden Farbtiefe, hler 
also z,B. | Rlchttyptlefe. Die Farborte der ungemlschten (relnen) Standardfarben warden im folgenden als 
Elch-Farborte bezeichnet. 

Fur eine Farbung einea bestimmten Substrats mlt elner vorgegebenen Farbtiefe Istfilrjede Standard-Farbe 
so eine charakteristische Farbstof fkonzentration erforderlich. Dlese h&ngt neben der angestrebten Farbtiefe un- 
ter anderem vom Farbstoff selbst, vom Appilkatlonsverfahren und vom Substrat ab. Der Zusammenhang zwl- 
schen Konzentration und Farbtiefe 1st In der Regel fur jede handelsiibllche Standard-Farbe bekannt (z.B. Rlcht- 
typtiefen-Tafel) oder kann lelcht anhand von Probefarbungen ermittelt werden. Fur das Verstandnis der vor- 
liegenden Erflndung 1st die Tatsache wesentllch, dass sich die Farbtiefe einer FSrbung mlt elner Mischung aus 
65 Standardfarben unabhangig vom Mischungsverhaltnis nlcht andert, wenn diebetelligten Standardfarben In den 
fur die betreffende Farbtiefe erforderiichen und mit dem Mischungsverhaltnis gewichteten Konzentrationen 
eingesetzt werden. Slnd also z.B. fur die drel Farben P1, PB und P7 fur eine bestimmte Farbtiefe Jewells die 
Konzentrationen C a und C 7 erforderlich, so ergibt jede beliebige Mischung dleserdrel Standardfarben mit 
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dem Mischungsverhaltnls X 1( Xe und X 7 (X,+ X 8 + X T =1) eine FSrbung der betreffenden Farbtiefe, wenn die 
Farbstoffkonzentrationen zu X-, ■ C|, Xj ■ C a und X T ■ Oj festgelegt werden. Disss Erfahrungstatsache erlaubt 
es, das an slch dreidlmenslonale Problem der Farbnachsteilung auf eln zweldlmenslonaleszu reduzleren, In- 
dem die nachzustellende Farbtiefe vorgegeben wird und alle weiteren Bereohnungen nur nooh in der betref- 

5 fenden Farbtiefenebene erfolgen. 

Wle slch aus der weiteren Beschrelbung der Erf Indung nooh ergeben wird, mftesen dla Elch-Farborte, d.h. 
die a*- und b*-Koordlnaten der filr die Nachstellung zur VerfUgung stehenden Standardfarben fn der jewells 
Interessierenden Farbtiefenebene, d.h. die Farbtiefe der nachzustellenden Farbe, bekannt seln. Die nachzu- 
stellende Farbe wird im folgenden als Sollfarbe, Ihr Farbort als Soll-Farbort, ihre Farbkoordinaten als Soll- 

w Farbtlefe-Koordlnate und Soll-Farbartkoordinaten bezelohnet. 

Die Bestimmung der Eich-Farborte kann auf veraohledene Welse erfolgen. Eine nahellegende Methods 
besteht darin, dass mit Jeder Standardfarbe Probefarbungen verschiedener feln abgestufter Farbtlefen ge- 
macht und die zugehorigen Farbartkoordlnaten a* und b* gemessen warden. Gemiss elnem weiteren Aspekt 
der Erf indung wird aber vortellhaft wIb folgt vorgegangen: 

15 Mlt jeder Standardfarbe werden Probefarbungen mlt unterschledllohen Farbstoffkonzentrationen ge- 

macht und von jeder ProbefSrbung wird das Remlsslonsspektrum aufgenommen und gespeichert. Aus den Re- 
missionsspektren werden fOrjede ProbefSrbung die Farbartkoordlnaten a* und b* nach CIE sowie die Farbtiefe, 
z.B. wle in "Textllveredelung" 1986, Seiten 299-304 oder In W. Sohultze "Farbenlehre und Farbmessung", Sei- 
ten 76-84, 3. Auflage, Springer Verlag oder In Schflnpflug "DleAnwendung von KUpenfarbstoffen zum Farben 

20 vonPolyamidfasern",Mellland-38-2yi957,S8iten173-177beschrieben,bereohnet.Alternativk6nnendleFarb- 
tlefen auoh durch visuelle Beurteilung ermittelt werden bzw. konnen die Probefarbungen mlt vorgegebenen 
Farbllefenabstufungen erfolgen. 

Naoh dlesen Messungen liegen fiir Jede Standardfarbe die funktionellen Zusammenhange zwischen der 
Farbf iefe-Koordinate FT bzw. den Farbart-Koordlnaten a* und b* und den jewelllgen Farbstoffkonzentrationen 

25 c in tabellarlscher Form (diskrete Elnzelpunkte) von 
FT, = f,(c) a*, = g,(c) b*, = h,(c) 
Der index I bezelohnet die einzelnen Standardfarben, die Funktionenf, g und h symbollsieren die funktio- 
nellen Zusammenhange mit den Konzentratlonen c. 

Zur Ermlttlung des Eloh-Farborts einer Standardfarbe i In einer bestlmmten Soll-Farbtiefen-EbBne wird aus 

ao dBm Zusammenhang FT, = f,(c) die erforderllche Konzentration c bestlmmt, und daraus ergeben sioh durch 
Elnsetzen In die ZusammenhSnge a*, = g,(c) und b*i = h,(c) die Koordlnaten a* und b* des Eieh-Farborts der 
Standarfarbe I be! der gegebenen Soll-Farbtiafe FT, (Zwlschenwerte zwischen den dlskreten Einzelpunkten 
werden interpoliert.) 

Gemass der Erf Indung werden also die Eich-Farborte der Standardfarben nicht fur jede mogllche Farb- 
as tiefenebene vorausberechnet oder gespelchert, sondern aus den Remlsslonsspektren der Probefarbungen 
Oder den daraus ermittelten Zusammenhangen zwischen den Konzentrationen und den Farbraum-Koordinaten 
FT, a* und b* fur die jeweils interessierende Farbtiefenebene berechnet. Vorgegeben bzw. gespelchert sind 
fur Jede Standardfarbe also ledlglich die Remlsslonsspektren oder die genannten ZusammenhSnge. 

Unter Rezepturberechnung einer Farbmlttelmlschung oder Nachstellen einer Farbe wird generell die Auf- 
40 gabe verstanden, die Mengenantelle der einzelnen Farben eines Satzes vorgegebener Standardfarben (Farb- 
mittel, Farbtinfen) def inierter Eigenschaf ten zu bestimmen, welche In Mlsohung auf einem Substrat (inner halb 
elnes vorgegebBnen Toleranzbereichs) denseiben Farbelndruck hervorrufen wie eln vorgBgebenes Farbmu- 
ster, d.h. die nachzustellende Sollfarbe mlt elnem bestlmmten Soli-Farbort. Im vorilegenden Fall muss also 
eine FSrbung mit der zu bestlmmenden Farbmittelmischung auf dem Substrat bezQglich Farbtiefe und Farbart 
45 {a*, b*) mlt der nachzustellenden Sollfarbe uberelnstimmen. 

Als erstes werden die Soll-Farbkoordinaten FT S , a s * und b s * der nachzustellenden Sollfarbe bestlmmt. Die 
Soll-Farbartkoordinaten ag* und b s * werden in herkommlicher Welse naoh CIE aus dem Remlsslonsspektrum 
des nachzustellenden Farbemusters berechnet Die Soll-Farbtlefe FT S wird entweder visuell bestlmmt oder 
ebenfalls, wie sohon erwShnt, aus dem Remissionsspektrum z.B. durch Filtration (gewichtete Integration Ober 
so den Wellenlangenberelch) berechnet. Die Soil-Farbkoordlnaten konnen naturllch auch, z.B. von friiheren Mes- 
sungen oder dergleichen, direkt vorgegeben werden, In Fig. 1 ist der Farbort einer belspielsweisen Sollfarbe 
durch den Punkt P s angedeutet, wobei angenommen ist, dass es slch bei der dargestellten Farbtiefen-Ebene 
urn die Soll-Farbtlefe FT S der Sollfarbe handelt 

Das Zlel der nachfolgenden Verfahrens- oder Bereohnungsschritte Istdie Bestimmung derrelatlven Men- 
55 genanteile X, der einzelnen Standardfarben an der gesuohten Farbmittelmischung, die auf dem Substrat den 
Solifarbort P s mit der Soll-Farbtiafe FT S ergeben soil. Samtliche Bereohnungen laufen nur In der durch die Soll- 
Farbtlefe FT S vorgegebenen Farbtiefenebene ab. 

Wle aus Fig. 1 erhellt, stehen (im gezeigten Beisple!) acht Standardfarben mit den Eich-Farborten P1-P8 
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zur Verfiigung. Dies erglbt eine sehr grosse Zahl von verschiedenen Mtschungsmogllchkelten. Gemass einem 
der wesantlichsten Aspekte der Erflndung warden zur Nachstellung elner Sollfarbs aber nur Mischungen aus 
maximal dral Standardfarben zugeiassen, Dazu w!rd die durch die Soil-Farbtlefe FT S gegebene Farbtiefenebe- 
ne des Farbraums In Dreiecksfiachen segmenliert, deren Eckpunkfe die Eich-Farborte der filr die Nachstellung 
vorgesehenen Standardfarben sind und deren in der Regel gekrQmmte Begrenzungsllnien die Farborte aller 
ZwetermlschiJ ngen von jewaiis zwel Standardfarben darstellen. Die Dreiecksfiachen slnd so gewahlt, dass sle 
nloht iiberlappen, sodass Jeder Punkt Innerhalb elner Dreiecksflache den Farbort elner Dreiermlschung der 
Jewells betreffenden, durch die Eckpunkte der Dreiecksflache bestimmten Standardfarben darstellt. Jeder 
Farbort elner Dreiecksflache 1st somit durch ein elnzlges Rezept, d.h. eine elnzige Mischung der drel betref- 
fenden Standardfarben deflnlert, welche entweder nur elne elnzige Standardfarbe enthalt, wenn der betref- 
fende Farbort mlt Binem der drei Eckpunkte der Dreiecksflache zusammenfalil, Oder zwel Standardfarben ent- 
halt, wenn der Farbort auf einer Begrenzungsllnle der Dreiecksflache liegt. oder aile drei Standardfarben ent- 
halt, wenn der Farbort im Inneren der Dreiecksflache liegt lm gewahlten Belsplel In Fig. 1 slnd dies die drel 
Farben P2, P3 und P8. 

Die Segmentierung der Farbtlefen-Ebenen In Dreiecksfiachen kann unit den versohiedensten Standard- 
farben durchgefuhrt warden, wobel es einzlg darauf ankommt, dass dar Farbraum (d.h. die Fiache der Farb- 
tlefen-Ebene fur alto Farbtlefen) mfigllchst gut abgedeckt 1st Die filr die Nachstellung herangezogenen und 
damit in die Segmentierung elngehenden Standardfarben an slch konnen nach verschledensten Krlterien aus- 
gewahlt werden, beisplelsweise applikatorlsche Eigenschaften der eingesetzen Farbstoffe, Echtheitsnlveau, 
Prels, Liefermogllchkeit, Lagerkatalog etc. Das glelcha gilt auch fur die Segmentierung d.h. die Festlegung der 
Dreieckaflaohen selber. Auf dleseWelse IstesmBglich, alto diese Krlterien In die Rezepturberechnung miteln- 
zubeziehen. Fernerk6nnen auf dlese Weise auch unterschiedllche Rezepturen berechnet werden, z.B. eine 
Rezeptur auf Basis z.B. hoch-llchtechter Farbstoffe und elne Rezeptur auf Basis z.B . besond ere preisgtinstiger 
Farbstoffe, und so welter, 

FQrdie Rezepturberechnung muss also zunSchstfestgestellt werden, zu welcher der nach Obigem einge- 
teilten Dreiecksfiachen der Soli-Farbort P B der nachzustellenden Soll-Farbe gehcVt, wodurch die an der ge- 
suchten Mischung beteillgten (maximal drel) Standardfarben festgelegt sind. Danach slnd die (sich zu 100 % 
addlerenden) relatlven Mengenantelle der betreffenden Standardfarben zu bes&nmen. Die dazu erforderll- 
chen Schrltte sind Im folgenden naher beschrleben, 

Als erstesmilssen die Begrenzungsllnien derelnzelnen Dreiecksfiachen berechnet werden Dlesgeschieht 
durch punktwelsesBerechnen der Farborte a*, b* samillcherZwelermlschungen(ln belieblg feinen Abstufun- 
gen) von Jewells zwel Standardfarben z.B. nach der Theorie von Kubelka und Munk. 

Nach Kubelka-Munk lasst sich fUr jeden auf einem Substrat bef Indllchen Farbstoff fur jede Wellenlange 
eln charakteristlscher Quotient % gemass folgender Beziehung angeben; 

% - (1 - R)*/2R 

Darin 1st K elne von der Lichtabsorptlon bestlmmte Konstante, S elne von der Uchtstreuu ng bestimmte Kon- 
stante undRdlebelder betref fende n Wellenlange gemessene Remission. K 1st hauptsachlich durch den Farb- 
stoff bestrmmt, S hauptsachlich durch das Substrat. 

FQrelne Mischung aus n Farbstoffen mlt den relallven Mengenantelle n 

Xi— X D ^wobei LXj = l| gilt 

X,.(|( 1 )-|<s) + X J (| (2 )-| ( ^ «.(!»-!») ♦flB.f.M 


Darin bedeuten |(1) - |<n)dla aus den Remlsslonen der elnzelnen Farbstoffe 1-naufdem Substrat be- 
rechneten Quotlenten */ s fiir Jeden elnzelnen Farbstoff; <|(S) den aus den Remissionen des rainen Substrata 
S berechneten Quotlenten K / s fiir das Substrat alleln und ^(M) den resultierenden Quotlenten K / s fiir die Mi- 
schung alier Farbstoffe auf dem Substrat 

Die RemisslonsspektrenfQrdle betelligten Standardfarben auf dem Interessierenden Substratslnd gemass 
den vorstehenden Erlauterungen bekannt (z.B. im Rechner gespelchert), ebenso das Remlssionsspektrum 


EP 0 527 108 A2 


fflr das Substrat. Anhand dervoretehenden Formel kann also der Mischungs-Quotient-^MJfiirjede belieblge 
Mlschung (Mengenanteile X, - X„ der Standardfarben fQr alls Wellenlangen berechnet werden. 

Aus dem Mischungs-Quotlont |<M) erglbtslch das Remissionsspektrum R M (X) der Farbmischung nach 


worln Rm die Remission bel elner WellenlSnge Istund fur alle Wellenlangen berechnet werden muss. 

Aus dem Remissionsspektrum R M (*.) der Farbmischung erreohnen sloh dann, analog der welter vorne be- 
schrlebenen Berechnung der Elch-Farborte der StandardfarbBn, die Farbbrte der elnzelnen Farbmischungen, 
insbesondere also auoh dlejenlgen Farborte, welche die genannten Begrenzungslinten der elnzelnen Dreiecks- 
flaohen definieran. Fur jaden so bereohneten Farbort 1st somlt das zugehorige, durch die relatlven Mengen- 
anteile X, - X„ deflnlerte Mlschungsverhaltnls der bateillgten Standardfarben bekannt. (Fig. 2). 

Anhand elnes einfachen Koordinaten-Vergleichs 1st as nun mogllch festzustellen, zu welcher Dreiecksfla- 
che der nachzustellende Soll-Farbort P 3 gehfirt und welches die (maximal) drei an der Mlschung bateillgten 
Standardfarben slnd. 

Fur die Beatlmmung des gesuchten Mlachungsverhaltnisses des Scll-Farborts P s kann sloh die wellere 
Berechnung auf die gefundene Dreiecksflache beschranken. 

Als ersten Schritt kann dann zunSchst die Dreiecksflache, z,B. wie in Ffg. 3 veranschaulicht, anhand von 
Gitterlinlen struklurlert werden. Dlese Gitterllnlen werden gleich berechnet wie die Begrenzungslinien der Drel- 
ecksflachen, der Untersohied besteht ledlglich darirt, dass sle die Farborte von Drelermischungen (anstattvon 
Zwelermlschungen) der beteillgten Standardfarben def Inieren. Die Fig. 3 zeigt Gitterlinlen mit relativen Men- 
genanteilen von 8, 20, 40, 60, BO und 96 % der Standardfarbe P1 (~ horizontal) und relatlven Mengenanteilen 
von 25, 50 und 75 % der Standardfarbe P6 (~ vertlkal). Der mit P K bezelchnete belsplelswaise Farbort def Inlert 
eine Mischung von 20 % der Standardfarbe P1 , 80 % • 25 % = 20 % der Standardfarbe P6 und 80 % • 75 % = 
60% der Standardfarbe P7. 

Wenn der nachzustellende Soll-Farbort, wie In Fig. 3 zum Betsplel der d urch elnen Krels eymbollsierte Soll- 
Farbort P s i, zufalllg auf elner Begrenzungsllnle Oder dem Schnlttpunkt von zwel Gitterllnlen liegt, 1st das ge- 
suohte Mlschungsverhaltnls unmittelbarablesbar. Andernfalls kann die Anzahi der Gitterlinlen erh5ht werden 
(feinere Abstufungan), wobal man sich ledlglich auf das Feld beschranken kann, In weichem der Soll-Farbort 
liegt, belsplelswelse etwa der durch eln Kreuz symbollslerte Soll-Farbort P S2 in Fig. 3. Dieses Verfahren kann 
mit jeweils steigender Qenaulgkeit (Auf losung) fortgeaetzt werden, bis der Soll-Farbort auf elnen Kreuzungs- 
punkt zu liegen kommt und das Mischungsverhaltnis damit gefunden 1st. Alternate kann auch nach an sich 
bekannten Interpolatlonsmethoden gsarbBitBt warden. 

Ein alternatives Verfahren zur Bestimmung des. fur den Soll-Farbort erforderllchen MischungsverhSltnte- 
ses besteht in der Anwendung modernerer iterativer Optimierungsalgorithmen, wla z.B, des In "Analytical 
Chemistry", Vol, 45, No. 3, Marz 1973 beschriebenen Slmplex-Algorlthmus. Sotche Algorlthmen fuhren in der 
Regel zu elnem gerlngeren Programmler- und Rechenaufwand, andern aber an den grundsatzllchen erfin- 
dungsgemSssen Verfahrensschritten nlchts. 

In Fig. 5 slnd die oben beschriebenen elnzelnen Schritte des erflndungsbemassen Verfahrens In Form 
sines Fluss-Diagramms nochmals ilberslchtlich zusammengefasst. 

In dem erf Indungsgernassen Verfahren kunnen zur Nachstellung elner Farbvorlage Farbstoffe der ver- 
schledensten Farbstoffklassen olngesetztwerden, wobel esgleichgUltlg 1st, ob wasserlfisllche Oder dispergler- 
te Farbstoffe elngesetzt werden, Insbesondere werden Dispersions-, Saure-, Metalikomplex-, Reaktiv-, Kflpen- 
, Schwefel-, Dlrekt- und Plgment-Farbstoffe, sowle kaflonlsche Farbstoffe verwendet. In Betracht kommen 
auch naturllohe Farbstoffe, Entwicklungsfarbstoffe, wie z.B. Naphthol-Farbstoffe, und Nahrungsmittelfarbstof- 
fe. Ferner kommen samtllche Mischungen der genannten Farbstoffe in Betracht. 

Als Belsplel fur die verschiedenen Farbstoffklassen sei auf den Colour Index verwlesen; Colour Index, 
Third Edition, 1970/1971: Acid Dyes, Band 1, Selten 1001 bis 1562; Basic Dyes, Band 1, Seiten 1607 bis 1688; 
Direct Dyes, Band 2, Seiten 2005 bis 2478; Disperse Dyes, Band 2, Seiten 2479 bis 2743; Food Dyes, Band 
2, Seiten 2773 bis 2788; Leather Dyes, Band 2, Seiten 2799 bis 2835; Natural Dyes, Band 3, Seiten 3225 bis 
3256; Plments, Band 3, Seiten 3267 bis 3390; Reactive Dyes, Band 3, Seiten 3391 bis 3560; Solvent Dyes, 
Band 3, Seiten 3563 bis 3648; Vat Dyes, Band 3, Seiten 3719 bis 3844. 


der Formal: 
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Das erf indungsgem&sse Verfahren eignet sich zur Nachstellung einer Farbe auf alien Substraten, Insbe- 
sondere auf textilen Fasermateriallen, w!e Seide, Letter, Wolle, Polyamidfasern, Polyureihanfasern, celiulo- 
sehaltlge Fasermateriallen, wle BaumwoSle, Leinenund Hanf, sowleCellulosevlscose und Zellsfoff, PoSyester- 
fasern, Polyacrylfasern, Papier, Fallen und MetaSlen, wle z.B, polymerbeschlchtetes Atuminium, Ferner eignen 
sich Misohungen der genannten Fasermateriallen, wle z.B. Gemlsche aus Baumwolle mit Polyesterfasern Oder 
Polyamidfasern. 

In dem erflndungsgemassen Verfahren ist die Angabe das Substrates, welches zur Nachstellung verwen- 
det wird, erforderlich, da die Farbstoff konzentratlonen u.a. vom Substrat abhangen. Das Substrat gent bel der 
Aufnahme der Remissionsspektren der Probefarbungen unterschledlicher Farbstoff konzentratlonen In die Be- 
rechnung eln. 

Das erflndungsgemasse Verfahren und die An wen dung dieses Verfahrens sowie sine Ausmusterungsan- 
lage, welche mit dem erflndungsgemassen Verfahren arbeitet, bieten den Vortell, dass z.B. bel der Aenderung 
elnes Farbstoffes einer Gamme elnes Farbstoff hersteilers nlchtmehreln ganzer Farbatlas neu erstelltwerden 
muss, sondern dass ledlglloh das Remisslonsspektrum das neuen Farbstoffes gespelohertwerden muss. Aus 
diesem konnen die Zwelerkombtnalionstone und die Mischungen aus diesem und zwei anderen Farbstoffen 
wle beschrieben berechnetwerden. 

Eln welterer Vortei! des erflndungsgemassen Verfahrens 1st, dass aile zur Nachstellung notwendigen Da- 
ten, wle z,B. die Remissionsspektren der Farbstoffe, in elnem Computer oder auf einer Diskette gespeichert 
werden konnen, so dass ohne elne einzige Ausfarbung, allein durch Elnlesen verschledener Dlsketten oder 
Elngabe von Eichdaten sine VieSzahl von "Farbatlanten" zur Verfiigung steht. 

Als Farbstoffe konnen In dam erflndungsgemassen Verfahren praktisch aile handelsubllchen Farbstoffe 
verwendet werden. 

Dlefolganden BeispieledlenenzurErlauterung derErfindung. Darin sind Telle Gewichtstelle und Prozente 
Gewlchtsprozente. 

Beispiel 1: 

Bel der folgenden Naohstellung elnes Farbtons wird davon ausgegangen, dass die Remissionsspektren 
der fur die Nachstellung einzusetzenden Farbstoffe vorliegen, dass der Farbraum segmentlert 1st durch die 
Elch-Farbortevsrschiedener Farbstoffe, und dass die Segmentlerung derln Fig. 1 angegebenen Segmentie- 
rung entsprlcht. 

Der naohzustellende Farbton ist ein Blauton mit den folgenden charakterlstlschen Daten: a* = -18,15; b* 
= -27,18; FT = 0,66 (2/3 Richttyptiefe). 

Mit den genannten Daten ist derSoll-Farbort im FTa*b*-Farbraum deflniert. Der naohzustellende Farbton 
liegt lm Segment, welches durch die Farbstoffe mit den Koordlnaten von P1 , P6 und P7 charakterlslert Ist (vgl. 
Fig. 3, O-Zeichen). Urn den nachzustelienden Farbton aus dem Mlschungsverhaltnis der Farbstoffe dieses 
Segments zu bestimmen, wird das Segment strukturiert, indem die a*- und b*-Daten von Zweierkomblnati- 
onstonen {Mischung der Farbstoffe mit den Koordlnaten; P1 und P6, P1 und P7, P6 und P7) wle beschrieben 
errechnet werden. 

In den folgenden Tabeilen slnd die a*- und b*-Daten einigerZwelerkomblnatlonen angegeben. Die Farb- 
stoffmlschung bezleht sich immer auf die Farbtlefen-Kenngrfisse FT = 0,66. In den folgenden Tabeilen bedeu- 
ten FSP1 = Farbstoff mltdem Elch-Farbort P1 , FSP6 = Farbstoff mltdem Elch-Farbort P6 und FSP7 = Farbstoff 
mit dem Eich-Farbort P7 Im FTa*b*-Farbraum. 

Tabellel: 


Farbstofftnischung a* b* 


100%FSP1 

+ 

0 % FSP7 

- 3,45 

93,87 

96 % FSP1 

+ 

4 % FSP7 

-40,47 

63,82 

80 % FSP1 

+ 

20 % FSP7 

-56,89 

37,22 

60 % FSP1 


40%FSP7 

-59,21 

21,48 

40 % FSP1 


60 % FSP7 

-56,49 

8,76 

20 % FSP1 

+ 

80 % FSP7 

-49,87 

-4,68 
-16,02 

8 % FSP1 

+ 

92 % FSP7 

-41,68 

0 % FSP1 

+ 

100%FSP7 

-32,55 

-26,70 
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Tabelle 2: 


Farbstoffmischung 

a* 

b* 

100%FSP6 + 0%FSP7 

12,22 

-46,16 

75%FSP6 + 25%FSP7 

2,24 

-42,79 

50%FSP6 + 50%FSP7 

-7,44 

-38,54 
-33,88 

25%FSP6 + 75%FSP7 

-17,53 

0%FSP6 + 100%FSP7 

-32,55 

-26,70 


Farbstoffmischung 

100%FSP1 + 0%FSP6 

96%FSP1 + 4%FSP6 

80%FSP1 + 20%FSP6 

60%FSP1 + 40%FSP6 

40%FSP1 + 60%FSP6 

20%FSP1 + 80%FSP6 

8%FSP1 + 92%FSP6 

0%FSP1 + 100%FSP6 


- 3,45 
-23,36 
-28,91 

-26,43 
-20,68 
-10,97 
-0,69 
12,22 


93,87 
55,59 
23,00 
5,32 
-7,19 
- 21,17 
-33,01 
-46,16 


Die genannte Strukturlerung fOhrt duroh Verblnden der errechneten a*- und b*-Daten zu der Fig. 3, wobei 
alle Punkte 100 % ergeben; so sefzen sich z.B. die ersten fflnf Punkte auf der Linie mit 96 % FSP1 wis folgt 
so zusarnmen: 96 % FSP1 + 0 % FSP6 + 4 % FSP7; 96 % FSP1 + 1 % FSP6 + 3 % FSP7; 96 % FSP1 + 2 % 
FSP6 + 2 % FSP7; 96 % FSP1 + 3 % FSPB + 1 % FSP7; 96 % FSP1 + 4 % FSP6 + 0 % FSP7. 

Die Charakterislerung der Farbtlefen-Kenngrosse z,B. ala 2/3 Rlohttyptiefe bedeutet, dass die fiir ein be- 
stimmtes Substrai erforderllche EInsatz-Konzentration (z.B. g Farbstoff pro kg Druokpaste) dleser Farbatoffe 
In dieser Farbtlefe bekannt 1st 
as Farbstoff mlt den Koordlnaten P1 In FT = 0,66: 1 6,9 g/kg 

Farbstoff mit den Koordlnaten P6 in FT ,= 0,86: 45,4 g/kg 
Farbstoff mit den Koordlnaten P7 In FT = 0,86: 48,1 g/kg 
Der beispielswelse gewiinschte Blauton mlt den Daten: FT = 0,66; a* » - 18, 15; b* = -27, 1B liegt In der 
Farbtlefenebene mit FT = 0,86 auf elnem Strukturlerungskreuz aus 8 % FSP1 und 46 % FSP6 und 46 % FSP7. 
40 Die Summe der Mischung muss 100 % (-^1) ergeben. 

Zur Bestlmmung der Elnsatzmengen ist es notwendig, die Menge Farbstoff fur verschiedena Farbtiefen 
zu kennen. Die Einsatzmenge des Farbstoffes mit den Koordlnaten P1 betrflgt bei verschledenen Farbtiefen 
FT: 

Farbstoff mit den Koordinaten P1 in: 
45 FT = 1,0 : 36,4 g/kg 
FT = 0,66 ; 16,9 g/kg 
FT = 0,33 : 8,4 g/kg 
FT = 0,16 ; 4,1 g/kg 

Die Einsatzmenge des Farbstoffes mlt den Koordinaten P6 betrSgt bei verschledenen Farbtiefen FT: 
bo Farbstoff mit den Koordinaten P6 in: 

FT = 1,0 :71,3g/kg 
FT = 0,66 : 45,4 g/kg 
FT =0,33 : 22,1 g/kg 
FT = 0,16 : 10,5 g/kg 

55 Die Einsatzmenge des Farbstoffes mlt den Koordinaten P7 batragt be! verschledenen Farbtiefen FT: 
Farbstoff mlt den Koordlnaten P7 In: 
FT =1,0 : 79,0 g/kg 
FT = 0,66 : 48,1 g/kg 
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FT = 0,33 : 20,9 g/kg 
FT = 0,16 : 9,5 g/kg 

Aus den vorgenannten Elnsafzmengsn der Farbstoffe mlt den Koordinaten P1, P6 und P7 kann die 
substratspezif ische Konzentrationskurve ermittelt werdan. Fur den gewunschten Farbton mit den Daten FT = 
0,68; a* = -18,16; b* = -27,18 ergeben sich folgende Elnsatzmengen in g Farbstoff pro kg Druckpaste; 
1,35 g/kg Farbstoff mit den Koordinaten von P1 
20,9 g/kg Farbstoff mit den Koordinaten von P6 
22, 14 g/kg Farbstoff mlt den Koondinalen von P7 
Mlt der angegebenen Misohung wird ein Baumwoligewabe In dem gewOnschten Blauton bedruckt In der 
Richttyptlefe 2/3. 

Die eingesetzten Farbstoffe sind Reaktlvfarbstof fe mit folgenden Konstitutlonen: 


CI 



Zur Nachstellung 1st ein Farbort (Gritnton) mit den Koordinaten FT = 0,66; a* = -46,00; b* = 1 6,00 ausge- 
wahit. 8ei der folgenden Nachstellung wird davon ausgegangen, dass die Remissionsspektren der filr die 
Nachstellung einzusetzenden Farbstoffe vorllegen, dass der Farbraurn segmentiert 1st durch die Eich-Farborte 
verschiedener Farbstoffe, dass die Segmentierung der in Fig, 1 angegebenen Segmentlerung entsprlcht, und 
dass dieses Segment errech net und strukturiert worden ist gemass Beispiel 1 , siehe Fig. 2 und 3. Der Farbort 
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mit den gewunsohten Koordlnaten llegt weder auf einem Slrukturierungskreuz noch auf einer der Verbindungs- 
linian der Koordinaten von P1P7, P1P6, P6P7, Um dieaan Farbort zu bereohnen, wird gemass der vorstehen- 
den Verfahrensbeschrelbung vorgegangen. Die zur Nachstellung ausgewahlten Koordinaten In der Rlchttyp- 
tlefe 2/3 slnd In Fig. 3 durch das t-Zelohen dargestellt. MIt der erflndungsgemassen Berechnung ergeben sioh 
5 63 Telle des gelbfSrbenden Farbstoffes mit den Koordinaten von P1 . FOr die dazugehorenden Mischungsan- 
teiie der Farbstoffe mlt den Koordinaten von P6 und P7 errechnet alch folgende Vertellung dieser Farbetoffe: 
26,5 % des Farbstoffes mit den Koordinaten von P6 und 73,5 % des Farbstoffes mlt den Koordinaten von P7. 
Der Gefbanteil betrigt 63 Telle, so dass alofi die restllchen 37 Telle Im genannten %-Verh3ltnis der Farbetoffe 
mlt den Koordinaten von P6 und P7 wis folgt ergeben: 
10 9,8 Telle des blaufarbenden Farbstoffes mit den Koordinaten von P6 
27,2 Telle des turkisffirbenden Farbstoffes mit den Koordinaten von P7. 

Zur Berechnung der Konzentration der Farbstoffe In der Druckpaste wird gemass den Angaben in Beispiel 
1 fur die Farbtlefen-Kenngrosse FT = 0,66 (2/3 Rlchttyptiefe) folgende Konzentration errechnet: 
10,6 g/kg des Farbstoffes mit den Koordinaten von P1 
is 4,4 g/kg des Farbstoffes mlt den Koordinaten von P6 

13,1 g/kg des Farbstoffes mit den Koordinaten von P7. 
Mlt der angegebenen Mlschung wird eln Baumwollgewebe in dam gewunsohten GrOnton In der Richttyp- 
tfefe 2/3 bedruckt. 

Das erf Indungsgemasse Verfahren wird vorzugsweise unterVerwendung eines geeignaten programmier- 
zo ten Computers durchgeffihrt. Eln Ausfilhrungsbelspiel einer erflndungsgemassen Rezepturberechnungsvor- 
rlchtung ist In Fig. 6 schematise!) dargestellt 

Die Vorrlchtung umfasst elnen handelsubllchen Personal-Computer 1 00 z.B. der 386-er-Klasse mit einer 
Eingabetastatur 101 und einer Blldschlrmanzeige 102 sowie elnen Speicher 103. Ferner ist an den Computer 
100 eln Remlsslonsspektrometer 104 angeschlossen. 1m Speicher 103 sind die Remlsslonsspektren von Pro- 
25 befarbungen unterschiedlicher Farbtiefen der zur VerfClgung stehenden Standardfarben abgespelchert. Diese 
kSnnen z.B. mittets des Spektrometers 104 aufgenommen worden sein. Das Spektrometer 104 dient ferner 
zum Aufnehmen des Remisslonsspektrums eines nachzustailenden Farbmusters 105. Das Spektrometer kann 
auch dazu ausgeblldetseln, aus dem Remlsslonsspektrum die Farbart-Koordinaten a* und b* und die Farbtlefe 
FT des Farbmusters 105 zu bereohnen. Andernfalls warden diese Grossen Im Computer 100 berechnet. Mit 
34 der Tastatur 101 konnen die Soll-Farbkoordinaten der nachzustellenden Soll-Farbe auch direkt eingegeben 
werden. Der Computer fuhrt anhand der Im Speicher 103 abgeiegten Daten der Standardfarben und der eln- 
gegeberten bzw. vom Spektrometer 104 elngelesenen Daten des nachzustellenden Farbmusters die vorste- 
hend beschrlebenen erflndungsgemassen Bereohnungssohritte durch und gibt das Ergebnls auf der Bild- 
schlrmanzelge 102 aus. 

39 Alternate oder zusatzllch kann der Computer 100 noch mlt einem Elngang 106 versehen seln, uber den 
ihm Soll-Farbort-Koordlnaten einer nachzustellenden oder zu erzeugenden Farbe von einem anderen Elnga- 
begaratzugefuhrt werden konnen. Dabei kannes sich z.B. um ein computer unterstOtztes Zeichengerat (CAD) 
handein, mlt dem eln z.B. mlttels Scanner oderVideokamera aufgenommenes oder sonstwle erzeugtes Bild 
oder Design auf einem Blldschlrmvlsuallsiertundlnsbesonderebezuglich seiner Farbe verandert werden kann 

*> und das die Farbkoordinaten des zu erzeugenden Bildes an den Computer liefert 

In Fig. 6 ist blockschematlsch eln Ausfiihrungsbeispiel einer erf indungsgemassen Anfage zur Herstaliung 
einer Farbmlttelmlschung, z.B. einer Drucktinte dargestellt. Die Anlage umfasst elnen Computer 100 mlt Ein- 
gabetastatur 101, Speicher 103 und Remisslonsspektrometer 104 sowie einen Mischungsregier 200, dereine 
Reihe von Ventilen 201 -206 betatigt. Lefztere llegen in Leitungen 211 -216, die von Vorratatanks 221 -226 fur 

45 Je eine Standardfarbe zu einem Mischbehalter 230 fuhren. 

Der Computer 100 berechnet die fiirdle Nachstellung des Farbmusters 1 05 erforderllchen Mengenanleile 
(Rezoptur) der Standardfarben und gibt diese an den Mischungsregier 200 weiter. Dieser betatigt aufgrund die- 
ser Daten die Ventile 201 -206 und lasst die der Rezeplur entsprechenden Mengen von Standardfarben In den 
MlschbehSlter 230 f Hassan. Rezepturgasteuerte Mischungsregier fur die Herstellung von Farbmittelmlschun- 

eo gen sind an sich bekannt und bedOrfen deshalb kelner nSheren Erlauterung, 

Die Anlage zur Herstellung einer Farbmlttelmlschung kann auch Innerhalb eines Farbeprozesses bzw. als 
Teil einer Farbevorrichtung elngesetzt werden. Dabei wird die fur die dem Farbmusterentsprechende Farbung 
elnzusetzende Farbmlttelmlschung wle beschrieben hergestellt und dann dem FSrbeprozess zugefuhrt. BeS der 
Zubereitung der Farbmittelmischung werden dlB fOr die zu erreichende Farbtiefe erforderllchen (bekannten) 

65 Basis-Konzentratlonen der einzeinen Standardfarben entspreohand den bel der Rezeptur-Bestimmung ermit- 
telten relativan Mengananteilen der dabei bestimmten Standardfarben gewiohtet und die Standardfarben ent- 
sprechend gemlscht. 

Das erflndungsgemasse Rezepturberechnungsverfahren ISsstsich insbesondere auch zurSteuerung el- 
10 
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ner Druckvorrichtung, Insbesondere eines Tlntenstrahldruckers einsetzen. in Fig. 8 lat blockschematlsch sin 
Ausfuhrungsbeispiel eines erflndungsgemassen Mehrfarben-Tintenstrahldruckers dargestellt, wobei die kon- 
ventionellen, fur das VerstSndnSs der Erfindung unwesentJichen Bestandtelle weggelassen slnd. 

Der Druoker umfaast elnen ersten Computer 100 mit Speicher 103 und Stauerelngang 106, einen Mi- 

6 schungsregler 300, eineAnzahl von z.B. acht Doslerelnrichtungen 301-308, entsprechend vlele vbrrafsbehai- 
ter 321 -328 fflr Standarddruckfarben, acht Farbdruckkopfe 331-338, die mil den VorratsbehSltem Ober die 
Doslerelnrichtungen enthaltende Leltungen 311-318 verbunden slnd, und elnen zweiten Computer 400 mltei- 
nem Steuereingang 406 und elnem Speicher 403. 

Derzweite Computer 400 dlentzurSteuerung derdlversen konventlonellen Funktionen des Druckers,z.B, 

io auch der Poslilonlerung der Druckkfipfe 331-338. Die Befehle dazu erhSIt ervon einem exlernen Steuergerat, 
Qblicherweise einem Computer Oder eventuell auch einern CAD-Gerat, Qber seinen Steuereingang 406. 

Der erste Rechner 100 erhalt ebenfalls vom extemen Steuergerat Ober seinen Steuereingang die Infor- 
mation Ober die Farbe derzu druckenden Blldpunkte in Form von Soll-Farbkoordlnaten FT, a* und b*. Aus die- 
ser Information und den gespeloherten Daten der In den VorratsbehSltem 321-328 vorhandenen Standard- 

15 farben berechneter dann die Rezeptur der zu druckenden Farbmischung und glbt sie an den Mischungsregler 
300 welter. Dieserwandelt die Rezepturdaten in volumetrische Daten urn und steuertdamitdie Doslerelnrich- 
tungen 301 -308. D lese llefern aine den volumetrisohen Daten e ntsprechende Menge der elnzelnen Standard- 
druckfarben In Form von Elnzeltropfchen an die zugeordneten Druckkbpfe.welche diese aufdas Subslratauf- 
brlngen. 

20 Der erste Computer berech net also aufgrund von vorgegebenen Soil-Farbkoordlnaten die Rezepturen dar 
erforderilchen Farbmlttelmischungen. Wenn man elne beschrfinkte Anzahl der mit dem Drucker zu drucke nden 
Farborte vorglbt, so kann jeder Farbort bezlehungswelse der dlesen deflnlerende Satz von Farbkoordlnaten 
duroh elnen Code, z.B. elne Nummer gekennzelchnet werden und die Codes konhen zusammen mit den fur 
die durch sie gekennzelchneten Farborte berechneten Rezepturen In Form elnerTabelle im Speicher 403 ab- 

25 geiegt werden. FOr das Drucken elner gewOnschten Farbe geniigt es dann, dem zweiten Computer 400 Ober 
seinen Eingang 406 den dieser Farbe zugeordneten Code zuzufflhren. Der Computer 400 ilest dann aufgrund 
des Codes die erforderliche Rezeptur an dem Speicher 403 und uberglbt diese an den Mischungsregler 300 
zur welteren Verarbeltung. Dieser Vorgang 1st in der Fig. 8 durch die strlchlierte Linle 401 syrnbollsiert. 
Der erste Computer 1 00 und seln Speioher 1 03 werden In diesem Fall nur zur Erstellung der im Speicher 

so 403 abgelegten Code-Rezeptur-Tabelle benBtigt und konnen auch ausserhalb des Druckers angeordnetsein, 
wenn dar zwelte Computer 400 so programmlert 1st, dass die Code-Rezeptur-Tabetle von aussen In den Spei- 
cher 403 geladen werden kann (Down Loading/Firmware). 

SelbstverstS ndllch ist die Erfindung nlcht nur fflr Tintenstrahldrucker geeignet, sondern iasst sich 0 berall 
da mit Vorteil einsetzen, wo eine Farbvorlage In ein Farbgebungssystem exakt Iibartragen werden soil. 

35 

Patantanspriiche 

1. Verfahren zur Bestimmung der Rezeptur elner Farbmlttelmlschung, die auf elnem Substrat denselben 
40 Farbeindruck hervorruf t wle elne nachzustellende Sollfarbe, wobel die Mengenantelle der elnzelnen Far- 

ben eines Satzes vorgegebener Standardfarben in der Farbmittelmlschung ermlttelt werden, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass in einem dreidlmenslonalen karteslschen Farbraum, dessen drel Koordlnaten-Achsen 
die belden Farbart-Koordlnaten nach CIE und eine Farbtiefe-Koordlnate darstellen, 

- anhand elner Soll-FarbHefe-Koordinate und zweler Soll-Farbart-Koordtnaten ein Soll-Farbort fur die 
45 nachzustellende Sollfarbe festgelegt wird, 

- in elner durch die Soll-Farbliefe-Koordlnate des Soll-Farborts deflnlerten Soll-Farbtlefe-Ebene des 
Farbraums die durch die Farbart-Koordlnaten ausgedriickten Eich-Farborte der elnzelnen vorgegebe- 
nen Standardfarben bestimmt werden, 

- die Soll-Farbtlefe-Ebene In nicht Oberlappende DrelecksflSchen segmentlert wlrd, deren Eckpunkte 
so die Eich-Farborte von Jewells drel der Standardfarben sind, deren Begrenzungslinien die Farborte aller 

Zweiermischungen von Jewells zwet der drei elne Dreiecksf lachefestlegenden Standardfarben darstel- 
len und deren Innere Punkte die Farborte aller Dreiermischungen der Jewells betreffenden drei Stan- 
dardfarben fflr diese Soll-Farbtlefe angeben, 

- dlejenigen Standardfarben bestimmt werden, in deren durch sie festgelegter Drelecksflache sich der 
55 Soll-Farbort der nachzustellenden Sollfarbe bef Indet, 

- dlejenige Mischung der so bestimmten drei Standardfarben ermlttelt wird, deren Farbort innerhalb ei- 
nes vorgegebenen Toleranzbereichs mit dem Soll-Farbort der nachzustellenden Solifarbe 
uberinstlmmt, 
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- und die relativen Mengenantelle derdrel Standardfarben an derso ermittelten Mischung a!s Ergebnls 
der Rezeptur-Bestimmung ausgegeben und/oder gespelchert warden. 

2. Verfahren nach Anspruoh 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Elch-Farborte derStandardfarben aus de- 
6 ran Remlsslonsspektren rechnerlsch ermittelt warden. 

3. Verfahren nach Anspruoh 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Elch-Farborte der Standardfarben durch 
farbmetrische Ausmessung physikalischer Farbemuster mlt der durch den Soll-Farbort der nachzustel- 
[enden Sollfarbe definierten Soll-Farbflefe ermlttelt werden, 

10 4. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass der Soll-Farbort der nachzu- 
stellenden Sollfarbe durch farbmetrische Ausmessung der Sollfarbe featgelegt wlrd. 

5. Verfahren naoh elnem derAnspriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Bestimmung dergesuch- 
ten Mlschung der drei Standardfarben jeweils fur eine ausgewahlte Mbchung der zugehorlge Farbort be- 
* 5 rechnet undmltdem Soll-Farbort verglichen wird, um dass die relativen Mengenantelle der Standardfar- 
ben an der ausgewahlten Mischung sukzesslve solange vartlert werden, bis der berechnete Farbort In- 
nerhalb des vorgegebenen Toleranzberelchs mltdem Soll-Farbort der nachzustellenden Sollfarbe Qber- 
elnsfimmt. 

20 6. Verfahren nach elnem der Ansprtlche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass die Segmentlerung der Soll- 
Farbtiafa-Ebene In Dreiecksflachen nach vorgegebenen Auswahlkriterien wis z.B. applikatorlschen El- 
genschaften und/oder Prelsklassen erfolgt 

7. Anwendung des Verfahrens nach elnem dervorangehenden AnsprOche In einem Farbe- und/oder Druck- 
26 prozess, dadurch gekennzeichnet, dass die fur die Erzlelung der durch den Soll-Farbort derzu errelchen- 

den Sollfarbefestgelegte Soll-Farbtiefe erforderllchen Basis-Konzentration der elnzelnen Standardfarben 
entsprechendden bei der Rezeptur-Bestimmung ermittelten relativen Mengenantellenderdabelbestlmm- 
ten Standardfarben gewichtet werden. 

3 o 6, Anwendung des Verfahrens nach einem der vorangehenden AnsprQche zur Herstellung elner Farbmlttel- 
mlschung. 

9, Farbe- und/oder Druckprozess, bel dem ein Substrat in elner gewunschten Sollfarbe mlt elner vorgege- 
benen Soll-Farbtiefe elngefarbt wlrd, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat mit einer Farbmlttelmi- 

3B schung beaufschlagt wird, deren Rezeptur gemass dem Verfahren nach elnem der AnsprUche 1-6 be- 
stlmmtwird. 

10. Farbe- und/oder Druckprozess nach Anspruoh 9, dadurch gekennzeichnet, dassdlefUrdle Erzlelung der 
vorgegebenen Soll-Farbtiefe erforderllchen Basls-Konzentrationen der elnzelnen Standardfarben ent- 

40 sprechend den bel der Rezeptur-Bestimmung ermittelten relativen Mengenanteilen derdabel bestimmten 

Standardfarben gewichtet werden. 

11, Anwendung des Verfahrens nach elnem der AnsprQche 1-6 zur Steuerung einer Mehrfarben-Druckvor- 
richtung, insbesondere eines Mehrfarben-Tlntenstrahldruckers, welche mit einem vorgebebenen Safz 
von Standardfarbmitteln ausgestatte! 1st, wobel die fiir die Erzielung einer gewOnschten Sollfarbe erfor- 

45 derllchen Mengenantelle der auf ein Substrat zu appllzlerenden Standardfarbmlitel aufgrund der Rezep- 
tur-Bestimmung gesteuert werden. 

12. Vorrlchtung zur Bestimmung der Rezeptur elner Farbmittelmlschung, die auf elnem Substrat denselben 
Farbelndruck hervorruft wle eine nachzustellende Sollfarbe, mlt einem Rechner (100), der aus gespel- 

50 cherten Daten elnes Satzes vorgegebener Standardfarben und aus elngegebenen farbmetrlschen Daten 

der Sollfarbe die Mengenantelle der elnzelnen Standardfarben in der zu berechnenden Farbmittelmi- 
schung bestimmt, dadurch gekennzeichnet, dass der Rechner (100) die Rezepturberechnung auf der 
Grundlage eines dreldimensionalen kartesischen Farbraums durchfuhrt, dessen drel Koordlnaten-Ach- 
sen die belden Farbart-Kcordinaten nach CIE und eine Farbtiefe-Koordinate darstellen, wobei die nach- 

« zusteilende Sollfarbe durch eine Soll-Farbtiefe-Koordinate und zwel Soll-Farbart-Koordlnaten festgeiegt 

1st, und dass der Rechner (100) 

- In elner durch die Soll-Farbtiefe-Koordlnate des Soll-Farborts definierten Soil-Farbtiefe-Ebene des 
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Farbraurns die duroh die Farbart-Koordinaten ausgedrQckten Efch-Farbor!e derelnzelnen vorgegebe- 
nen Standardfarben bestlmml, 

- die Soll-Farbllefe-Ebene In nicht (Iberiappende Drelecksflachen segmentlert, deren Eckpunkte die 
Eich-Farborte von jeweils drel der Standardfarben slnd, deren Begrenzungslinien die Farborte aller 

6 Zwelermischungen von Jeweils zwel der drei sine Dreiecksf lache festlegenden Standardfarben darstel- 

len und deren innere Punkte die Farborte aller Drelermischungen der jeweils bBtreffenden drei Stan- 
dardfarben angeben, 

- diejenigen Standardfarben bestimmt, in deren durch sle fastgelegter DrelecksflSche sich der Soll- 
Farbort der naohzustellenden Sollfarbe befindet, 

10 - dlejenlge Mlschung der so bestlmmten drel Standardfarben ermlttelt, deren Farbort Innerhalb eines 

vorgegebenen Toleranzberelohs mit dem Soll-Farbort der naohzustellenden Sollfarbe ilberinstimmt, 

- und die relatlven Mengenantelle der drel Standardfarben an der so ermittelten Mlschung als Ergebnls 
der Rezeptur-Bestimmung angibt und/oder speiohert. 

1$ 13. Farbavorrlchtung, gekennzelohnet durch elne Vorrichtung zur Bestimmung der Rezeptur einer Farbmlt- 
telmlachung gemass Anspruch 12. 

14. Anlage zur Herstell ung einer Farbmlttelmischung mit elner Vorrichtung (100-1 05) zur Bestimmung der Re- 
zeptur der herzustellenden Farbmltteimlschung und mil elner von dleser gesteuerten Mlsch- und Dosier- 

2D elnrlohtung (200-230) fur vorratig gehaltene Standardfarben, dadurch gekennzelchnet, dass die Vorrich- 

tung zur Bestimmung der Rezeptur gemass Anspruch 12 ausgebildet ist. 

15. Mehrfarbendruckvorrlchtung mit einer Anzahl von Vorratsbehaltern (321-328) fllrStandarddruckfarben, 
mit einer Anzahl von diesen zugeordneten und Ober Dosiereinrlchtungen (301-308) verbundenen Druck- 
kopfen (331-338) und mit elner Steuereinrlchtung (400, 300) filr die Dosiereinrlchtungen und die Druck- 

25 kopfe, gekennzelchnet durch elne Rezepturberechnungsvorrlchtung (1 00), welche aufgrund von Ihr zu- 
gefiihrten Farbdaten und gespeicherten Daten Cber die Standarddruckfarben die Mengenantelle der von 
den Druckkopfen zu appllzlerenden Standarddruckfarben steuert. 

16. Druckvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzelchnet, dass die Rezepturberschnungsvorrich- 
30 tung (1 00) gemass Anspruch 12 ausgebildet Ist, 
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AUFNAHME DER REMISSIONSSPEKTREN DER STAN- 
DARDFARBEN VON FARBEMUSTERN UNTERSCHIED- 
LICHER FARBTIEFEN 



VORGABE ODER BESTIMMUNG DER SOLL-FARBART- 
KOORDINATEN UND DER SOLL-FARBTIEFE DER NACH- 
ZUSTELLENDEN SOLL-FARBE 



AUSWAHL DER STANDARDFARBEN FOR DIE SEGMEN- 
TIERUNG UND BERECHIMUNG DER EICHFARBORTE IN 
DER SOLL-FARBTIEFE 



SEGMENTIERUNG DER SOLL-FARBTIEFEN-EBENE IN 

NICHT Oberlappende dreiecksflAchen ANHAND 

DER AUSGEWAHLTEN STANDARDFARBEN 



BERECHNUNG DER BEGRENZUNGSLINIEN DER DREI- 
ECKSFLACHEN UND AUFFINDEN DERJENIGEN DREI- 
ECKSFLACHE, IN DER DER SOLL-FARBTON UEGT 



BESTIMMUNG DER RELATIVEN MENGENANTEILE DER- 
JENIGEN STANDARDFARBEN, WELCHE DIE AUFGEFUN- 
DENE DREIECKSFLACHE DEFINIEREN 




[ausgabe per rezeptur| 
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